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RESUMO

As mudancas na cobertura e usos da terra geram severos impactos no
fornecimento de servigos ecossistémicos. Com isso, 0 monitoramento das
mudancas na paisagem adquiri papel preponderante para alcancar o
desenvolvimento sustentavel. Neste trabalho, avaliamos a mudanca e a
intensificacdo do uso dos solos na Reserva da Biosfera da Floresta Mbaracayu
no Paraguai, utilizando imagens de satélite em escala temporal de 20 anos,
processadas com Sistemas de Informacdo Geogréaficas (SIG). Observamos a
diminuicao de 42 % de floresta nativa e o0 aumento da area produtiva em 174%
de 1999 até 2019, junto com a intensificacdo de uso dos solos dentro da
reserva. E necesséria a avaliagdo detalhada das acdes de preservacdo da
reserva, principalmente as relacionadas aos solos é dar continuidade nos
processos de monitoramento, junto com a projecdo de novas alternativas de

manejo das areas de amortecimento e transi¢cao da reserva.

Palavras chave: Servicos ecossistémicos, solos, GIS, analise multitemporal,

Canindeyu.



iv

DEFORESTATION AND LAND USE INTENSIFICATION IN THE
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ABSTRACT

Changes in land cover and land use have severe impacts on the provision of
ecosystem services, with the monitoring of changes in the landscape thus
acquiring a preponderant role in achieving sustainable development. In this
work, we evaluate the change and intensification of land use in the Mbaracayu
Forest Biosphere Reserve in Paraguay, using satellite images on a 20-year time
scale, processed with Geographic Information Systems (GIS). We observed a
42% decrease in native forest and an increase in the productive area of 174%
from 1999 to 2019, together with the intensification of land use within the
reserve. It is important to carry out a detailed assessment of the reserve's
preservation actions, especially those related to soils, and to continue
monitoring processes, together with the projection of new management

alternatives for the reserve's buffer and transition areas.

Key words: Ecosystem services, soils, GIS, multitemporal analysis, Canindeyu.



1. INTRODUCAO

As mudancas no uso da terra trazem consigo uma série de impactos.
Dentro desta gama de impactos, e referindo-se as caracteristicas de peculiar
importancia que tem as areas protegidas, € necessario 0 monitoramento
dessas variacdes para poder planificar e implementar acdes a fim de promover
a preservacao de toda a area e ao mesmo tempo favorecer o desenvolvimento
das populacfes estreitamente relacionadas com elas. A capacidade futura dos
ecossistemas para fornecer servicos € determinada pelas mudancas
socioecondmicas culturais, o uso da terra e da biodiversidade (CASTILLO-
EGUSKITZA et al., 2019).

Os processos de desmatamento tém sido o principal foco de mudanca
na paisagem do bioma da Mata Atlantica (DA PONTE et al., 2017a; FLEYTAS,
2008). No Paraguai, a porcdo de Mata Atlantica é denominada Bosque
Atlantico do Alto Parana (BAAPA) e forma parte da ecorregido Selva Central,
um dos biomas mais importantes do pais devido as suas caracteristicas
socioecoldgicas. O BAAPA é também uma regido onde existem varias areas
consideradas de importancia ecolégicas, entre elas, a Reserva da Biosfera da
Floresta Mbaracayul, declarada como tal pela UNESCO no ano 2000
(FLEYTAS, 2008). Apesar da importancia reconhecida do BAAPA, ainda sdo
observados desmatamentos de floresta que sdo transformadas em areas de
producdo agropecuaria, principalmente pela rapida expansdo da agricultura
mecanizada (AGUILAR-TOMASINI et al., 2020; COURT et al.,, 2015; DA
PONTE et al., 2017b; C. R. FERREIRA et al., 2018; SZULECKA & MONGES
ZALAZAR, 2017). O mesmo fendbmeno ocorre nos limites da reserva da
biosfera (DA PONTE et al., 2017c), que integra, além dos aspectos de
importancia ecologica (como ser o habitat de fauna e flora endémica e fornecer
servicos ecossistémicos importantes), aspectos socioculturais relacionados as
populacdes que realizam suas atividades dentro dos limites da reserva,
principalmente nas zonas de amortecimento e de transicdo (FLEYTAS, 2008).
Estas caracteristicas fazem que o manejo de toda a area seja um verdadeiro
desafio, porque além de preservar a maior porcdo possivel do BAAPA e de
toda a sua biodiversidade, também tem o objetivo de conciliar o uso



sustentdvel com o desenvolvimento socioeconémico das comunidades que
vivem dentro e proximo a reserva (M. |. FERREIRA & SALAS-DUENAS, 2019).

Na busca pela manutencao das condi¢cdes de preservacao das florestas,
junto com todos 0S processos e servigcos ecossistémicos fornecidos pela
reserva da biosfera, tem sido desenvolvidos diversos projetos para trabalhar
tanto os aspectos ecoldgicos de preservacdo e conservacdo, como também a
inclusdo do fator social estreitamente relacionado com o manejo da area
protegida (M. |. FERREIRA & SALAS-DUENAS, 2019; FLEYTAS, 2008).

Apesar do esforco das organizacbes em iniciativas de preservacdo da
reserva, 0 monitoramento constante da dindmica de mudanca de uso da terra é
fundamental para gerar subsidios as politicas publicas e/ou investimentos para
a fiscalizacdo e conservacdo da reserva. A fim de atingir tais objetivos,
Sistemas de Informacdo Geograficas (SIG) tém sido amplamente utilizados
para observar os diversos processos de variacao da paisagem em larga escala
(ADNAN et al.,, 2020; DE ANDRADE BARBOSA et al.,, 2019; VINATIER &
ARNAIZ, 2018) e sdo considerados meios confidveis e praticos para estimar
dados de mudancgas na cobertura da terra, degradacdo ambiental, estudos de
zonas rurais e urbanas (MACDONALD & MCKENNEY, 2020; SEKER et al.,
2016), degradacdo de solo (FLORES-RENTERIA et al., 2020; PADONOU et
al., 2017; STREY et al., 2016). A utilizacdo dos SIG é recomendada pela sua
praticidade, pois diminui esforcos e recursos para a avaliacdo em diferentes
escalas de uma ampla superficie de terreno (FERNANDES et al., 2020;
GALLUPPI-SELICH et al., 2019).

As mudanca na paisagem em escala temporal podem ser causadoras de
varios impactos, deixando vulneraveis os servigos ecossistémicos (FOLEY et
al., 2005; PAULA et al.,, 2018). Em um primeiro momento, € importante o
processo de diagnostico das areas onde ocorrem as mudancas de uso da terra.
Por isso, 0 objetivo deste trabalho foi identificar a mudancga de uso da terra e a
dindmica da intensificacdo do uso dos solos dentro da Reserva da Biosfera da
Floresta Mbaracayu, Paraguai, em trés periodos de ano (1999, 2009 e 2019), e
assim, compreender como ocorreu 0 processo de avan¢co do desmatamento

dentro da Reserva.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1.Reservas de Biosfera

As reservas de biosfera sdo é&reas constituidas por ecossistemas
terrestres ou maritimos, onde sdo desenvolvidas acbes para conciliar a
conservacao da biodiversidade com o uso sustentavel dos recursos naturais,
buscando interacdes harménicas entre seres humanos e a natureza (VAN
CUONG et al., 2017). Estas reservas sao designadas internacionalmente pela
Organizagcdo das Nacbes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura
(UNESCO), e sao criadas para servir como exemplos dos beneficios das
relacbes de cooperacdo entre responsaveis de formulacdo de politicas,
cientistas, administradores de recursos e a populacéo local (MATYSEK et al.,
2006).

Uma das principais areas protegidas do Paraguai é a Reserva da
Biosfera da Floresta Mbaracayu, que compreende toda a bacia alta do rio Jejui
Guazu com uma area de 322.850 hectares, 0 que representa 21,42% da
superficie total do Departamento de Canindeyu e integra comunidades rurais,
indigenas e areas urbanas. Ela possui como nucleo de conservacédo a Reserva
Natural da Floresta Mbaracayu, uma das ultimas grandes areas remanescentes
de floresta da Regido Oriental do pais, da qual mais de 80% da cobertura
florestal ja foi desmatada (DA PONTE, ROCH et al., 2017; FMB/BM, 2005).

2.2.0 desmatamento na Regido Oriental do Paraguai

O Paraguai continua sendo um dos paises da América Latina com altas
taxas de desmatamento, onde a continua pressdo das atividades humanas
levaram a perda de 90% da cobertura florestal da Regido Oriental do pais (DA
PONTE et al.,a 2017). Entre os anos 2003 e 2013, a regido teve uma taxa de
desmatamento anual de 1.8%, o que representa aproximadamente 6.000 km?
de floresta perdida (DA PONTE, KUENZE et al.,b 2017).



Um dos maiores precursores do desmatamento na regido oriental do
pais € a continua expansao da agricultura, que constitui a principal base da
economia local (DA PONTE et al.,c 2017).

As mudancas do uso da terra de florestas a areas de producéo
agropecuéria sdo mais visiveis em zonas préximas a areas protegidas ou
reservas florestais, onde € evidente o aumento nas fragmentacdo das massas
florestais, ainda assim sdo poucos o0s estudos cientificos que tem
proporcionado avaliagcbes sistémicas das mudancas do uso da terra
principalmente da porcdo de Mata Atlantica do Paraguai (DA PONTE et al.,a
2017).

2.3.Sistemas de Informacéo Geografica (SIG) como ferramenta para o

monitoramento da mudanca de uso daterra

O uso de ferramentas digitais, como as imagens de satélites, permite
obter imagens da terra que sdo a base de estudos de mudanca de uso da
cobertura da terra em escala temporal, possibilitando o planejamento de acdes
para o manejo de problematicas socioeconémicas e ambientais (PAULA et al.,
2018).

Os SIG proporcionam varias ferramentas para gerar dados que podem
ajudar a identificar certos tipos de mudancas na paisagem. A associagdo com a
dados adicionais pode conduzir a geracdo de valiosas informacdes de um
sistema especifico (ZAEHRINGER et al, 2018), como os estudos das
condicbes dos solos em escalas espaciais, temporais (TOLVANEN et al.,
2016), globais e regionais (DEVI et al., 2018). Sendo assim, a aplicacdo dos
SIG é de suma importancia em estudos relacionados as mudancas de
paisagem, permitindo entender que as mudancgas da cobertura e usos da terra
possuem um papel fundamental na mudanca do ambiente global e geram
impactos nos servicos dos ecossistemas e na biodiversidade (MENDOZA-
PONCE et al., 2018; YE et al., 2020).



2.4.Anélise Multitemporal de Mudanca de uso da terra

O monitoramento em escala temporal das mudancas de uso da terra é
uma técnica amplamente utilizada tanto para o diagnéstico da situacao atual de
uma area, como para a predicao de cenarios futuros da dindmica de mudanca
(XAVIER & SILVA, 2018). Ele pode ser aplicada com varios fins, como estudo
de cenéarios da mudanca climatica, avaliacdo de areas afetadas por eventos
naturais, avaliacdo de paisagens fragmentadas para recuperacdo e
conservacao e estudos da dindmica de desmatamento em &reas protegidas,
entre outras (RUIZ et al., 2014; VINATIER & ARNAIZ, 2018).

O estudo temporal da mudanca de uso da terra utiliza uma série de
imagens captadas por satélites em periodos especificos, que séo integradas
umas com outras e com as informagbes adicionais do ambito social,
econdmico, politico e ambiental, geram informacfes Uteis para objetivos
determinados, como a avaliacdo da dinamica de desmatamento, a dinamica de
expansao urbana, a dindmica de expanséao da agricultura, a avaliacdo de areas
para conservacao, entre outros (CARAVANTES et al., 2014; PENG et al., 2019;
QUIROGA, 2018).

2.5.Intensificacdo do uso daterra

As mudancas de uso da terra podem afetar os solos, gerando efeitos
positivos ou negativos (QUICHIMBO et al., 2012; SUN et al., 2018). Os efeitos
das mudancas da cobertura da terra dependem das caracteristicas especificas
de cada tipo de solo. Essas variaveis determinam se o uso dos solos estéo
abaixo, dentro ou acima da sua capacidade de uso (PRECCI & ALVES, 2019).
A intensidade de uso da terra pode ser observada graficamente, integrando
dados da cobertura do solo e a capacidade de uso de cada tipo de solo
(ALVES et al., 2019; MONTEIRO BRITO, 2016; PEREIRA et al., 2018).



3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Reserva da Biosfera da Floresta Mbaracayu,
do Departamento de Canindeyu no Paraguai, localizado entre os 24°00° e
24°15’ latitude Sul e os 55°32’ e 55°32’ longitude Oeste (Figura 1).

Paraguay ('anind(‘u

oS

14 \

RESERVA DA BIOSFERA DA
FLORESTA MBARACAYU

250 0

250 km

]
SCG: UNIVERSAL TRANSVERSAL MERCATOR WGS 84/ 218
DADOS: FUNDACAO MOISES BERTONI
ESCALA: 1: 400.000

Figura 1. Localizacdo da Reserva de Biosfera da Floresta Mbaracayu no

departamento de Canindeyu no Paraguai.

3.1. Mudancas de cobertura e uso da terra (1999 — 2009 - 2019)

Para a quantificagdo de mudanca de cobertura e uso da terra,
principalmente das areas de floresta da reserva, foi realizada analise
multitemporal em periodos de 10 anos, desde 1999, um ano antes da area ser
declarada como Reserva da Biosfera pela UNESCO, até 2019.

Foram necessarias duas imagens do Satélite Landsat-7 para cada ano
de estudo, obtidas do site EARTH EXPLORER
(https://earthexplorer.usgs.gov/), com resolucdo espacial de 30m, 8 bandas,
sensor Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+), O6rbita/ponto 224/007 e



225/007 de datas 22/09/1999, 31/10/1999, 03/10/2009, 06/07/2009, 28/08/2019
e 03/08/2019. Os principais critérios de selecdo das imagens foram a posicéo
sobre a area de estudo, a baixa porcentagem de nuvens e as datas das
imagens, escolhendo as imagens que fossem tomadas pelo satélite nos
periodos mais proximos.

AplOs a aquisicdo das imagens, foram realizados os procedimentos
referentes ao pré-processamento das imagens como correcao atmosférica,
correcdo de erros de scanline (para as imagens dos anos 2009 e 2019), corte e
unido, formacdo de mosaico e georreferenciamento para preparar as imagens
para a etapa de processamento (BENZ et al., 2004).

Na etapa de processamento das imagens foi realizada a classificacao
supervisionada com o algoritmo de maxima verossimilhanca “pixel a pixel”, na
qual foram definidas as seguintes categorias de uso para cada ano de estudo:
Floresta (area florestais nativas e incorporadas como plantacdo de eucaliptos e
outras exoéticas), Corpos d’agua (rios e lagos), Infraestrutura (assentamentos
urbanos e rurais, instalacées residenciais, industriais, rodovias e caminhos),
Area agricola (area de agricultura com cultivos temporais e permanentes e
areas de preparo de solo pré-plantio), Pastagem (areas de pastagem natural e
induzido), e as categorias de Nuvem e Sombra, que foram especificas para o
ano de 1999, em que foram considerados necessarios pela presenca de
nuvens nas imagens (BENZ et al., 2004; LUCA CONGEDO, 2016).

Apés a classificacao, com a operacado de cross classification do software
TerrSet (CLARK LABS, 2015), foi realizado um cruzamento entre o mapa de
uso atual de 1999 com o do ano 2019 para obter o panorama atual da
mudanca de cobertura e uso da terra, sendo identificadas as variagcdes entre
cada uma das categorias da classificacdo de uso atual, tendo como resultado
areas que permaneceram idénticas e outras que mudaram de categoria de um
ano para o outro. Essas mudancas foram agrupadas e identificadas
arbitrariamente com as seguintes legendas: Preservada, Transicdo, Sem
mudanca, Por area atividade produtiva, Desmatada, Degradada e Falsa
Mudanca (Figura 2).



De A  Corpos d'agua(l) De A Infraestrutura (2) De A Pastagem (5) De A Floresta (6)
1 1 Preservada 2 1 Transigdo 5 1 Transigdo 6 1 Transigdo
1 2 Degradada 2 2 Sem Mudanga 5 2 Degradada 6 2 Desmatada
1 3 Degradada 2 3 Por atividade produtiva 5 3 Poratividade produtiva 6 3 Desmatada
1 4 Degradada 2 4 Poratividade produtiva 5 4 Poratividade produtiva 6 4 Desmatada
1 35 Degradada 2 5 Poratividade produtiva 55 Sem Mudanga 6 5 Desmatada
| Transi¢do 2 6 Transi¢do 56 Transigao 6 6 Preservada
1 7 Falsa Mudanga 27 Falsa Mudanga 5 7 Falsa Mudanga 6 7 Falsa Mudanga
1 38 Falsa Mudanga 2 8 Falsa Mudancga 5 8 Falsa Mudanga 6 8 Falsa Mudanca
De A Producio (3) De A Solo sem cobertura (4) De A Sombra (7) De A Nuvem (8)
301 Transigao 4 1 Transigao 7 1 Falsa Mudanga g8 1 Falsa Mudanga
302 Degradada 4 2 Degradada 7 2 Falsa Mudanga 8 2 Falsa Mudanga
33 Sem Mudanga 4 3 Poratividade produtiva 7 3 Falsa Mudanga g8 3 Falsa Mudanga
3 4 Poratividade produtiva 4 4 Sem Mudanga 7 4 Falsa Mudanga 8 4 Falsa Mudanca
3 5 Poratividade produtiva 4 5 Por atividade produtiva 7 5 Falsa Mudanga 8 5 Falsa Mudanga
3.6 Transigao 4 6 Transigao 7 6 Falsa Mudanga 8 6 Falsa Mudanca
3 7 Falsa Mudanga 4 7 Falsa Mudanga 7 7 Sem Mudanga 8 7 Falsa Mudanga
3 8 Falsa Mudanca 4 8 Falsa Mudanca 7 8 Falsa Mudanca 8 8 Sem Mudanga

Figura 2. Legenda de mudancas de categorias de classificacdo de uso da terra
de 1999 a 2019. De: Categoria identificada no ano 1999. A: Categoria
identificadas no mesmo ponto para o ano 2019. As categorias de solo sem

cobertura e produc&o, constituem conjuntamente a categoria de Area agricola.

Por dltimo, foram gerados os mapas de intensidade de uso dos solos.
Para tal, primeiramente foi realizada a identificacdo das classes de capacidade
de uso de solos que existem dentro dos limites da reserva, sendo comparadas
com as categorias de uso atual identificadas para cada ano do estudo, e assim
pode-se inferir o nivel de intensificacdo de uso. Para isso, foi realizado o
cruzamento de dados dos mapas de uso atual com os dados da capacidade de
uso do solo por meio da operacdo de subtracdo de raster do software QGIS,
tendo como resultado o Numero de Classes Excedentes (NCE). Desta maneira,
as areas que apresentavam valores de NCE negativos indicavam terras
subutilizadas conforme as caracteristicas da capacidade de uso, as de valores
positivos representavam terras de sobreutilizacdo e as de valores nulos,
indicavam terras utilizadas em conformidade com a sua capacidade de uso
(ALVES et al., 2019; MONTEIRO BRITO, 2016; PEREIRA et al., 2018; PRECCI
& ALVES, 2019).

Foram quantificadas as superficies de cada nivel de intensidade de uso

e simplificadas em cinco grupos, tendo como referéncia a quantidade de



valores negativos e positivos, e colocando os valores nulos como uma
categoria exclusiva, gerando assim os graficos de referéncia.

Além dos dados obtidos por SIG, foram consultados documentos oficial
referentes a dados de uso da terra do departamento de Canindeyu como:
censos agropecuarios, estatisticas ambientais e dados populacionais
existentes desde o ano 1999 até o ano 2019 da Direcao Geral de Estatisticas,
Inquéritos e Censos (DGEEC, por sua sigla em espanhol:

https://www.dgeec.qgov.py/default.php?publicacion=17). O delineamento da

andlise de mudanca de uso do solo esté indicado na (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama simplificado dos procedimentos aplicados na analise
multitemporal de mudanca de uso da terra na Reserva de Biosfera da Floresta

Mbaracayu.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Mudanca no uso da terra na Reserva da Biosfera da Floresta
Mbaracayu, Paraguai

No periodo de 1999 a 2019, a area de floresta da reserva reduziu 42%,
0 que representou o desmatamento aproximado de 72.598 hectares. Por outro
lado, as categorias de area agricola e pastagem tiveram um incremento em
174 % e 19%, que representam superficies aproximadas de 56.017 e 10.073
hectares, respectivamente (Tabela 1). Neste caso, considerou-se que a
categoria de area agricola integra area de solo exposto (preparacdo para
cultivo) e areas de producédo com existéncia de espécies agricolas.

Segundo a FMB/BM (2005), a Reserva da Biosfera da Floresta
Mbaracayu, estd dividida em trés areas principais: a é&rea nudcleo de
preservacgao, a zona de amortecimento e a zona de transicao (Figura 4). Neste
estudo, as areas mais afetadas foram localizadas dentro dos limites da zona de
amortecimento e da zona de transicdo, deixando a area nucleo como a
principal zona preservada. Este resultado concorda com os dados obtidos por
Von Thaden et al.(2018), que estudaram o processo de desmatamento da
Reserva de Biosfera Los Tuxtlas em México, e observaram que a principal area
desmatada foi dentro dos limites da zona de amortecimento da reserva. Os
autores mencionam a importancia do planejamento de acbOes de protecéo
nestas zonas, ja que o desmatamento poderia diminuir o potencial de
preservacao de toda a reserva a longo prazo, além de comprometer o potencial
de adaptacdo e mitigacdo da mudanca climética e a disponibilizacdo de

servigcos ecossistémicos.
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Figura 4. Areas desmatadas dentro da Reserva da Biosfera da Floresta
Mbaracayu identificadas nas trés areas; de transicdo. Zona de amortecimento e

area nucleo de preservacao no ano 2019.

De acordo com o histérico de dados de producdo agricola no
departamento de Canindeyu, verificou-se que houve aumento da &area
destinada a producao agricola, principalmente de cultivos temporais, dentre os
quais destacam-se a cultura da soja e do milho, com crescimento em volume
de producéo na ordem de 58, 60 e 69 %, e 15, 26 e 25% para os anos 2000,
2009 e 2019, respectivamente.

Houve um aumento de aproximadamente 10 e 11 % da superficie de
plantacdo destas duas culturas nos 20 anos considerados neste estudo, que se
traduz num aumento de aproximadamente 77% da superficie ocupada pela

producédo agricola em todo o departamento de Canindeyu. (Figura 5).
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Superficie cultivada no departamento de Canindeyu
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Figura 5. Superficie de producéo agricola no departamento de Canindeyu nos
anos 2000, 2009 e 2019. A maior parte da superficie de producdo corresponde
a cultivos temporais com um 96,12, 99,70 e 99,76 % contra um 3,88, 0,30 e
0,24 % de cultivos permanentes para os anos 2000, 2009 e 2019

respectivamente.

Na tabela 1, sdo apresentados dados de variacdo de area registrados
por imagens de satélite. A primeira imagem, 1999, registra dados da época em
que a area foi declarada “Reserva da Biosfera”, a qual ja constava atividade
agricola, ou seja, areas em producao, areas sem cobertura vegetal, areas na
fase de preparo de solo (pré plantio) e pastagens.

Uma importante categoria a ser analisada é a de floresta. Verificou-se
uma consideravel perda de area no periodo de 1999-2019, 72.598,2 ha, ou
seja, 42% da éarea contida no inicio da reserva. Analisando-se os periodos
intermediarios verifica-se um agravante, pois houve uma aceleracdo do

desmatamento no ultimo periodo, 2009-2019 (Tabela 1).
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Tabela 1. Uso dos solos na Reserva da Biosfera da Floresta Mbaracayu

comparada entre os anos 1999, 2009 e 2019 por dados numéricos. *Nas trés

altimas colunas, valores positivos indicam aumento de area. Valores negativos

(-) indicam reducao de area

o Variagdo | Variagéo
_ Variagéo
Categoria | Ano da coleta das imagens . 20. total (20
lo. decénio .
decénio |anos)
1999 2009 2019 1999-2009* | 2009-2019* | 1999-2019*
Area (ha)
o 174392,8 146480,5 101794,6 -27912,3 -44685,4 -72598,2
oresta
(100%) (84%) (58%) (-16%) (-26%) (-42%)
34956,5 39051,0 42246,7 4094,5 31957 7290,2
Infraestrutura
(100%) (112%) (121%) (12%) (9%) (21%)
64043,0 19803,2 76302,8 -4239,8 56499,7 10073,0
Pastagem
(100,0%) (30,9%) (119,1%) (-69,1%) (88,2%) (19,1%)
335415 105348,6 91745,8 71807,1 -13602,8 56017,4
Area agricola
(100%) (314%) (274%) (214%) (-41%) (174%)

Na figura 6 circundou-se, na imagem do ano 1999, aproximadamente,

com um poligono, a area que se manteve como floresta até 2019.

Comparando-se com imagem de 2019, é possivel verificar que a parte

mais preservada se posiciona ao norte da reserva. Por outro lado, ocorreu

perdas a oeste e, em maior intensidade, ao sul e sudeste, responsaveis pela

reducéo de 42% da mata nativa.

1999
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Figura 6. Cobertura da terra na Reserva da Biosfera da Floresta Mbaracayu
comparada entre os anos 1999, 2009 e 2019.

A mudanca da superficie florestal da reserva para areas de producéo
agricola, principalmente de cultivo de soja, € uma realidade jA& mencionada por
Correia (2017) em seu estudo sobre a territorializacdo da soja no Paraguai,
assinalando-a como a principal impulsora da mudanca da paisagem, de mata
atlantica para superficies de terra e infraestruturas que apoiam a producéo e a
exportacdo do cultivo no pais, que iniciaram no final da década de 1990. Por
outro lado (SILVA & LIMA, 2018), em um estudo sobre a expansao da soja na
regido amazoénica do Brasil, mencionam que a soja continua sendo, depois da
pecuaria, o principal impulsor da mudanca das superficies florestais,
principalmente em municipios onde a producéo de soja é a principal atividade
econdmica. Este fato € sustentado pelos dados estatisticos de produgdo no
departamento de Canindeyu, que mostra como principal atividade econdémica a
agricultura de cultivos temporais, entre as quais, mais de 60% corresponde a
producéo de soja, demonstrando que esse cultivo ainda é o mais lucrativo da
regido, como menciona Da Ponte, Kuenzer et al. (2017) em seu estudo sobre a
perda de cobertura vegetal no Paraguai.

Da Ponte, Mack et al. (2017), por meio de outro estudo de avaliacéo da
dindmica de cobertura florestal da Mata Atlantica, mencionam que o0
departamento de Canindeyd, junto com os de San Pedro e Alto Parana, tiveram
a maior perda relativa de floresta, aproximadamente 79% de toda a superficie.
Flores-Casas & Ortega-Huerta (2019), em seu estudo de modelagem de
mudanca de cobertura vegetal na Reserva da Biosfera de Cuixmala, México,
também observaram que a floresta estava sendo substituida pela agricultura e
pastagem, e relacionaram isso com a proximidade das areas desmatadas com
as zonas rurais, principalmente na zona de amortecimento da reserva. No caso
do presente estudo, a maior parte das areas desmatadas estédo localizadas ao

redor dos principais nucleos rurais (Figura 7).
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Figura 7. Distritos que integram a reserva da biosfera com superposicao das

areas desmatadas e os limites dos bairros em cada distrito.

Comparando as categorias de uso da terra entre os anos 1999 e 2019
em relacdo a superficie total da reserva (Figura 8), o panorama de mudanca
gue observamos foi que uma grande parte de superficie de areas florestais
permaneceu sem mudanca ou preservada, com 33,08% da area total da
reserva. Por outro lado, identificamos que 21,84% de é&reas integradas por
pastagem, infraestrutura e solos sem cobertura passaram a ser areas de
producdo, portanto houve uma mudanca por atividade produtiva. Também
observamos que 21,84% das areas florestais foram desmatadas e destinadas a
outros usos.

Pode-se observar que 5,07% das areas agricolas e pastagem passaram
a ser classificadas como floresta ou corpos d’agua, mudancas que
identificamos como de transicdo. Também 4,97% de areas categorizadas como
corpos d’agua, areas agricolas e pastagem, mudaram para a categoria de
infraestrutura, identificamos essas superficies como areas degradadas, e por

altimo, observamos que houve 11,90% de areas que permaneceram com a
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mesma categoria nos anos de andlise, ou seja, permaneceram sem mudancas
(Figura 8).
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Figura 8. Mudanca de uso e cobertura da terra na Reserva da Biosfera da
Floresta Mbaracayu. Resultado do cruzamento dos mapas de uso da terra dos
anos 1999 e 2019. As categorias de Nuvens e Sombras classificadas no ano
1999 que passaram a outras categorias no ano 2019 foram identificadas como

falsa mudanca e correspondem a 1,77% da area da reserva.

Mesmo com o aumento da superficie destinada para atividade produtiva,
as areas florestais, principalmente da area nucleo de preservacao, sdo as que
apresentaram menores mudangas no uso da terra, demonstrando a
importancia da sua manutencéo, ja que podem ser consideradas areas com
maior contribuicdo de servicos ecossistémicos, conforme reportado por
Castillo-Eguskitza et al. (2019) em um estudo da mudanca de uso do solo na
Reserva da Biosfera de Urdaibai em Biscay, Espanha, e, por Fedele et al.
(2018) em um estudo realizado na Indonésia. Fedele et al. (2018) observaram
gue a conversdo de florestas naturais para sistemas de plantio afetou
negativamente o processo de infiltragdo de agua nos solos, a biodiversidade,
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0s servigos reguladores da qualidade e quantidade de 4gua e o sequestro de
carbono.

No entanto, Castillo-Eguskitza et al. (2019) ressaltam que a area de
transicdo cumpre a funcdo de promover o desenvolvimento sustentavel da
populacdo. No presente estudo, poderia se relacionar com as principais areas
de acdo da Fundac&o Moises Bertoni enquanto a producéo sustentavel (Figura
09). Segundo Da Ponte, Mack, et al. (2017), os programas ambientais s&o

importantes para tentar manter os remanescentes florestais.
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Figura 09. Principais &reas de a¢do de producao sustentavel de erva mate (llex
paraguariensis) dentro da reserva da biosfera, com projetos implementados

desde o ano 2013 pela Fundacéo Moises Bertoni.

4.2. Intensidade de uso dos solos da Reserva da Biosfera da Floresta

Mbaracayu.

As classes da capacidade de uso agroldgicas dos solos identificadas na
reserva foram sete, indo da classe 2 até a classe 8, sendo a classe 3, com

56,40 %, a que ocupa a maior superficie da area da reserva (Figura 10).
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A analise das capacidades de uso agroldgicas dos solos em relagdo ao
seu uso atual teve como resultado maiores superficies de solo com valores
positivos de NCE (Figura 11), com uma média de 77,22% da superficie no
periodo avaliado. Ou seja, estes resultados indicam que nos trés momentos
avaliados (1999-2009-2019) houve uma permanéncia de superficie com
sobreutilizacdo, ou seja, areas exploradas com intensidades que sobrepassam
a sua capacidade de uso e suporte, necessitando da implementacdo de

praticas conservacionistas para favorecer a sua restauracao.
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Figura 10. Distribuicdo das classes de uso agrolégicas do solo na
Reserva da Biosfera da Floresta Mbaracayu com dados de porcentagem de

superficie ocupada por cada classe.

Cerca de 3,5% da area da reserva apresentaram uso do solo compativel
com sua capacidade de uso e manejo. Por outro lado, as que tiveram valores
negativos, apresentardo uma média de 18,80% também entre os trés anos,
mas com uma diminuicdo total de 6,26% desde 1999 até 2019, o que indica
que as areas que antes eram subutilizadas, ou utilizadas conforme a sua

capacidade, sofreram uma maior intensificacdo de uso nos 20 anos.
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Figura 11. Namero de classes excedentes (NCE) na Reserva da Biosfera da
Floresta Mbaracayu. Os valores negativos indicam areas de subutilizacdo com
respeito a sua capacidade de suporte. Os valores positivos indicam areas com
sobreutilizacd@o e o valor nulo representa areas onde o uso esta dentro do limite
da sua capacidade de uso e suporte. A intensidade de uso dos solos foi maior
entre os anos 1999 a 20009.

Os resultados da analise de intensidade de uso do solo mostraram que a
maior parte da superficie da reserva estd sobre solos de Classe Ill, que
segundo Klingebiel & Montgomery (1961) e Lépez Gorostiaga et al. (1995), séo
consideradas com aptidédo para a atividade agricola, porem o NCE mostra que
essas areas estdo sofrendo uma sobreutilizacdo. Segundo as suas
caracteristicas agrologicas, essas areas também sdo zonas foco de
desmatamento, isto pode ser relacionado com resultados observados por
Aguilar-Tomasini et al. (2020) em um estudo da efetividade de areas naturais
protegidas na prevencdo de mudancas de uso da terra no México, no qual os

autores mencionam que quando as terras das areas protegidas sdo aptas para
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a agricultura, a probabilidade de ocorréncia de desmatamento € maior, devido
a transformacao dessas florestas em areas de producdo. Essas observacdes
podem ser relacionadas com o fato do aumento da superficie de producao
agricola do departamento de Canindeyd em 77% nos 20 anos de estudo, dado
gue deve ser considerado na avaliacdo do desmatamento dentro da reserva.

Bailey et al. (2016) em seu estudo de mudanca de uso da terra em
quatro areas protegidas de Africa, observaram um aumento da atividade
agricola, principalmente nas zonas de amortecimento, e também mencionam
que 0 mesmo panorama € constatado em outras partes de Africa e América
Latina, onde essa mudangca de uso aumenta o potencial de impactos
antropogénicos na funcéo das areas protegidas.

A maior variacdo em intensidade de uso foi observada entre os anos
1999 e 2009, por outro lado entre os anos 2009 e 2019 os valores de NCE
foram similares. Isso pode estar relacionado com o aumento de projetos de
preservacao e de producado sustentavel desenvolvidos desde o ano 2009, que
aumentou os esforcos nas atividades de manutencdo dos remanescentes
florestais da reserva, favorecendo a protecdo e 0 aumento de areas de
conectividade (M. I. FERREIRA & SALAS-DUENAS, 2019).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Nos ultimos 20 anos, a Reserva da Biosfera da Floresta Mbaracayu tem
sofrido tanto de desmatamentos da floresta nativa, como da intensificacdo de
uso do solo. Esse fato é resultante da mudanca de superficies florestais para
areas de producao de cultivos temporais.

Uma questdo relevante €& compreender quais as categorias que
substituiram as areas de floresta. Em uma analise qualitativa, pode-se verificar
que a area externa ao poligono, no ano 2019, foi dominada por um mosaico de
cores, predominando areas de pastagem, areas sem planta (em preparo do
solo) e em cultivo. Fazendo um balancgo tem-se:

° Perda da categoria floresta em 20 anos: 72598,2 ha
° Ganhos em (Pastagem, 10073,0 ha) + (Sem cobertura + producdao,

56017,4) = 66090,4 ha.

Assim, 0 avanco da agricultura e da pecuaria esta associado com a taxa
de 91% do desmatamento.

Portanto, € importante criar mecanismos de protecao e preservacao da
mata da reserva, em especial, da mata continua do poligono da figura 06. Além
disso, € necessério realizar acbes de aumento das areas remanescentes
fragmentadas e proporcionar corredores ecolégicos.

Os resultados apresentados por este estudo podem ser considerados
como uma base cientifica importante para apoiar a tomada de decisbes das
instituicBes envolvidas na gestédo de areas protegidas, a fim de colaborar para o
desenvolvimento de novas estratégias de fiscalizacdo, conservagdo e

recuperacao destas reservas.
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